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Abstract of FR2779935 
The procedure uses a source of pressurized 
liquid and a vacuum source consisting of a 
continuous liquid jet and vacuum aspiration at 
the same recurrence frequency so that the 
liquid emerges from the hand piece in pulses 
at a set frequency and a pressure of 10 to 100 
bars. The pulse and aspiration frequencies are 
variable between 0.1 and 10 Hz, and the 
duration of each output pulse starts and ends 
before the first half of the aspiration stroke. 
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(54) PROCEDE DE GENERATION D'UN TRAIN IMPULSIONNEL D'UN JET LIQUIDE STERILE PULSE-ASPIRE ET 
JET PULSE AINSI PRODUIT POUR UNE PIECE A MAIN EN VUE DUPLICATIONS CHIRURGICALES. 

@ Le proc6d§ consiste & g6n6rer un regime impulsionnel 
caracterise en ce qu'il met en oeuvre une voie de liquide 
sous pression et une voie pneumatique d'aspiration et en ce 
que i'on commande le tlr pSriodique du jet sous pression 
pendant Implication p6riodique de I'aspiration et en ce 
qu'on libfcre le tissu pendant la coupure de I'aspiration par 
une mise k fair. 

Cette invention Interesse les fabricants d'appareils et de 
pieces k main chirurgicales par un jet liquide sous pression. 



Aspiration 



l Misedr 



5 10 15 



T(1/10s) 



2779935 

l 

L' invention se rapporte a un proc§d£ de 
generation d'un train impulsionnel d'un jet liquide 
sterile pulse-aspire et au jet liquide pulsi-aspire 
ainsi genere pour I 1 alimentation d'une pidce a main en 
5 vue d' applications chirurgicales. 

On connalt deja 1' utilisation des jets pulses 
d'un liquide stirile sous haute pression a des fins 
d' interventions chirurgicales. 

On peut citer par exemple a cet effet EP n° 
10 0636345 au nom de SENTINEL MEDICAL qui concerne un 
instrument chirurgical a jet pulse de liquide a des 
fins de dicoupe et d'emulsif ication avec une aspiration 
conjointe pour l f evacuation du liquide et des residus 
biologiques. 

15 Le jet pulse provient du mouvement de va-et- 

vient repete d'un piston amplif icateur qui re^oit le 
liquide sous faible pression. 

L 1 inconvenient majeur de ce syst&me concerne 
1' utilisation d'un piston qui ne peut produire qu'un 

20 seul train d' impulsions pendant son trajet de travail 
le long de sa course. II convient ensuite de remplir a 
nouveau la chambre du piston, ce qui condamne ce 
dispositif a un fonctionnement discontinu peu 
compatible avec les exigences de travail des 

25 chirurgiens. 

II existe egalement des inventions se 
rapportant a la chirurgie de 1'oeil dans lesquelles un 
jet pulse de liquide est dirige sur l'oeil et notamment 
sur la cornee en vue d'un travail de disintegration des 

30 tissus defectueux et de decollement des matiires et 
corps deposes ou incrustes. Ces inventions sont 
protegees par les brevets americains n° 3,818,913 et 
3,930,505 au nom de WALLACH . 

II s'agit de jets pulsus de haute frequence 

35 destines par la haute cadence de repetition a un 
travail de disintegration pour le nettoyage du 
cristallin en le debarrassant des tissus defectueux et 
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des mati&res et corps etrangers. II est prevu 
classiquement une aspiration separee pour l'evacuation 
du liquide et des residus du travail de disintegration. 

Dans ces derniers dispositifs aussi 
5 Inspiration est continue et separie. Par ailleurs, il 
ne s'agit pas de decoupe mais de decolleraent et de 
disintegration en vue de l'evacuation des matiires et 
des tissus genants. 

De fagon generale, les jets liquides pulses 
10 de haute pression connus anterieurement sont des trains 
d 1 impulsions liquides declenches sur commande et 
projetes sur la zone de dissection, 

Le liquide projetS est ensuite evacue par 
aspiration en continu ou lorsqu'il dipasse une certaine 
15 quantite jugie ginante pour la poursuite du travail de 
dissection. 

Dans ces realisations, le chirurgien ne peut 
approcher de trop pres le tissu a dissequer par 
1'extremite de la piece & main en raison des 
20 projections laterales de liquide et des eclaboussures 
ainsi generees troublant la visibilite du champ 
operatoire. 

Par ailleurs, le rendement de dissection 
n'est que faiblement meilleur a celui d'un jet continu 
25 en raison des phenomenes de rebond. 

Finalement, la penetration de liquide meme 
sterile dans l f ouverture decoupee et ceci en quantites 
faibles mais non negligeables, est un inconvenient pour 
le corps du patient qui doit l'eliminer en plus de 
30 toutes les autres surcharges liees a 1 1 intervention. 

La presente invention a pour but de remedier 
aux inconvenients precites en proposant un precede de 
generation d'un train impulsionnel d'un jet liquide 
sterile puls6-aspire et un jet pulse-aspire ainsi 
35 gen£re pour 1' alimentation d'une pi&ce a main en vue 
d' applications chirurgicales. 

A cet effet, le proced§ selon 1' invention se 
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caracterise en ce que l'on met en oeuvre une voie de 
liquide sous pression par exemple sous haute pression 
et une voie pneumatique d 'aspiration et en ce que l f on 
commande period iquement le tir du jet sous pression 
5 pendant 1' application periodique de Inspiration et en 
ce qu'on libdre le tissu pendant la coupure de 
Inspiration par une mise a l'air. 

Le procede selon 1' invention presente de 
nombreux avantages. 

10 II permet d'eviter les projections laterales 

et les eclaboussures de toute sorte et de ce fait 
procure une bonne visibility du champ operatoire en 
meme temps que la possibility d'approcher de tres pr&s 
le tissu a decouper. 

15 S'agissant d'un jet pulse-aspire c'est-a-dire 

d'un jet tire en m§me temps que fonctionne 
inspiration, le tissu reste plaque c'est-a-dire tendu 
momentanSment avant et pendant le tir a 1 1 extremite du 
manchon d 1 extremite de la piece a main puis se detend 

20 pendant la phase finale de inspiration. On procdde 
ainsi a un tir sur un tissu tendu qui assure precision 
et proprete de la decoupe et du champ operatoire. 

La duree d 'application du jet etant courte, 
la faible consommation en liquide sterile est assuree. 

25 D'autres caracteristiques et avantages de 

1' invention apparaitront dans la description qui suit, 
donnee a titre d' exemple non limitatif en reference au 
dessin dans lequel : 

. la figure 1 est un graphique des formes d'ondes de 
30 base des parametres du train impulsionnel en fonction 

du temps ; 

. la figure 2 est un graphique de formes d'ondes selon 
une premiere variante a duree de tir plus impor- 
tante ; 

35 . la figure 3 est un graphique de formes d'ondes de 
tirs ne faisant pas intervenir de mise a l'air. 

Le procede selon 1 1 invention consiste par 



4 



2779935 



tous les moyens appropries, mecaniques, electriques, 
electroraecaniques, electromagnetiques. . . a generer sur 
commande a partir d'un premier conduit d'un liquide 
sterile sous pression delivre par un generateur et d'un 
5 deuxiSme conduit d' aspiration pneumatique par I'air, un 
train impulsionnel d'un jet liquide sterile pulse- 
aspire. 

Plus particuli£rement, on utilise pour chacun 
des conduits d'une part de liquide et d' autre part 

10 d' aspiration un moyen de fermeture-ouverture s^quentiel 
du debit selon la m£me frequence et pendant une duree 
differente pour les deux fluides. 

Selon l 1 invention, le tir du jet liquide sous 
pression c'est-a-dire l'ouverture du moyen de 

15 fermeture-ouverture du conduit de liquide s'effectue 
pendant les intervalles de temps d' aspiration c'est-&- 
dire pendant la duree d'ouverture du moyen de 
fermeture-ouverture du conduit d' aspiration. 

Le procede est complete en ce que l'on 

20 realise une neutralisation de Inspiration par vide 
d'air juste aprds la fermeture du conduit d' aspiration 
ou l'on met a l'air le conduit d' aspiration pour 
stopper 1 • aspiration . 

Le procede peut etre mis en oeuvre par des 

25 moyens simples comme des moyens electromecaniques a 
poussoirs ou autres agissant en pincement ou en 
ecrasement sur un conduit souple vShiculant le liquide 
ou l'air aspirS ou par des composants hydrauliques de 
coupure tels que des obturateurs de debit ou des 

30 electrovannes tous commandes par un circuit 
electronique de sequencement. 

II en est de meme pour les moyens de mise a 
l'air periodique du conduit d' aspiration permettant de 
decoller le tissu a decouper de l'extremite aspirante 

35 de la piSce a main pour lesquels les moyens de coupure- 
ouverture par composant seront pneumatiques et non plus 
hydrauliques. 
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On proc£de de preference a une mise a l'air 
par le conduit d 1 aspiration par exemple par une 
derivation de celui-ci periodiquement ouverte et 
fermee, mais toute autre fagon de compenser la force de 
5 succion pour detendre le tissu est possible. 

On expliquera maintenant le procede par les 
differentes formes d'ondes. 

Les principales phases caracteristiques de 
chaque periode du train impulsionnel selon 1' invention 
10 sont les suivantes reperees par les chiffres de 1 a 5 
sur la figure 1. 

• phase 1 : debut de Inspiration, 

. phase 2 : tir du jet sous pression pendant une courte 
duree a l'interieur de 1' impulsion d 'aspiration, 
15 . phase 3 : poursuite de Inspiration apres le tir, 

. phase 4 : mise a l'air pendant la coupure de 
inspiration, 

• phase 5 : poursuite de la coupure de inspiration 
jusqun la prochaine periode. 

20 On remarque les caracteristiques generales 

suivantes a 1 'observation des figures. Le tir 
s'effectue avec un certain retard par rapport au debut 
de inspiration. Le tir s'effectue de preference dans 
la premiere moiti& de la largeur d' impulsion de 

25 inspiration et s'arrete de preference avant le d6but 
de la deuxieme moitie. La mise a inir a lieu apres la 
coupure de inspiration et de preference mais non 
obligatoirement juste apres cette coupure. 

On donne ci-apres a titre d 1 exemple non 

30 limitatif les principales valeurs caracteristiques des 
parametres du train impulsionnel de jet liquide sous 
pression pulse-aspire correspondant a celui represents 
sur la figure 1. 

. frequence de recurrence : 1 Hz 
35 . largeur d 1 impulsion de tir : 100 ms 

. largeur d' impulsion d 'aspiration : 400 ms 
. repos d "aspiration : 600 ms 
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. largeur d 1 impulsion de mise a l f air: 300 ms 
• decalage entre la fin de 1' impulsion d 'aspiration et 
la mise a l'air : tr6s faible. 

La mise & l'air est courte et suit 
5 immediatement le fin de Inspiration. 

Les flancs de mont£e des impulsions sont 
represents verticaux. Dans la pratique, la pente 
dependra du type de dispositif de f ermeture-ouverture 
de debit utilise et notamment de son inertie. 
10 D'autres formes d'ondes differentes sont ■ 

possibles. 

Ainsi, la frequence de recurrence du regime 
impulsionnel et la largeur des impulsions peuvent 
varier. Ces variations dependent de 1 'application 

15 chirurgicale a savoir du type d' intervention, d'organe 
ou de tissu vises ainsi que de la profondeur 
d' intervention dans le corps humain. 

L'appareil generant ce train commande 
d 1 impulsions permettra de faire varier ces principaux 

20 parametres dont les paramdtres temporels. 

II doit etre note que plus la largeur de 
l 1 impulsion du tir augmente plus celle de Inspiration 
doit augmenter pour pouvoir evacuer compl&tement le 
liquide et le ou les residus. 

25 La figure 2 montre des formes d'onde basees 

sur le meme principe d'un jet liquide sous pression 
pulse-aspire objet de I 1 invention. On remarque que la 
duree du tir et la duree d' aspiration augmentent 
simultanement. En effet, plus la dur6e du tir est 

30 importante, plus inspiration doit durer pour pouvoir 
evacuer tout le liquide projete et les residus solides. 
Correlativement, les impulsions de commande ou les 
ouvertures correspondant a la mise & I'air se deplacent 
sur l'axe des temps pour debuter juste apres la coupure 

35 de inspiration. 

La figure 3 presente des formes d'onde sans 
mise ^ l'air. Cet exemple d 'application est celui d'une 
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piSce ^ main a manchon d'extremite ouvert sur sa 
Peripherie pour laquelle le reiachement du tissu apres 
le tir s'effectue automat iquement apr&s la coupure de 
Inspiration. 



8 



2779935 



R EVEND I CAT I ONS 

1. Precede de generation sur commande d'un 
train impulsionnel d'un jet liquide sterile pour une 

5 piece a main notamment en vue d 1 applications 
chirurgicales par commandes periodiques successives 
selon une frequence de recurrence de tirs de jets 
elementaires de liquide sous pression mettant en oeuvre 
une voie de liquide sous pression reliee a une source 

10 de pression et une voie d 'aspiration reliee a une 
source de depression caracterise en ce que l'on : 

. commande le tir des jets elementaires en 
coupant periodiquement selon la frequence de recurrence 
le flux du liquide sous pression alimentant la piece a 

15 main et on le coupe avant la fin de la periode de 
recurrence, 

. commande Inspiration periodiquement a la 
meme frequence de recurrence, 

. coupe periodiquement Inspiration & la meme 
20 frequence de recurrence avant la prochaine commande 
periodique de tir du jet liquide sous pression, 
creant ainsi un jet pulse-aspire. 

2. Precede selon la revendication 1 
caracterise en ce que le liquide sous pression est 

25 genere et expulse sous haute pression. 

3. Procede selon la revendication pr£cedente 
caracterise en ce que la haute pression se situe autour 
de 100 bars. 

4. Procede selon l'une quelconque des 
30 revendications pr£c6dentes caracterise en ce que l f on 

commande le tir periodique du jet sous pression pendant 
la duree periodique de 1 'application de inspiration. 

5. Procede selon la revendication precedente 
caracterise en ce que l'on commande le tir periodique 

35 du jet sous pression dans la premiere moitie de la 
duree periodique d' application de inspiration. 

6. Procede selon les revendications 4 et 5 
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caract6ris£ en ce que la duree periodique de tir du jet 
sous pression se termine avant la premiere moitie de 
l 1 impulsion periodique d 1 aspiration. 

7. Procede selon la revendication 1 ou 2 
5 caracterise en ce que Inspiration est suivie apres sa 

coupure par une compensation de l'effet de succion pour 
detendre le tissu. 

8. Procede selon la revendication precedente 
caracterise en ce que la compensation de l'effet de 

10 succion est une mise a l'air pendant la coupure de 
Inspiration. 

9. Procede selon la revendication precedente 
caracterise en ce que l'on procede a la mise a l'air 
par le conduit d 'aspiration. 

15 10. Procede selon la revendication 1 

caracterise en ce que la frequence de recurrence est 
modifiable. 

11. Proced€ selon la revendication precedente 
caracterise en ce que la frequence de recurrence est 

20 situee dans une gaitune delimitee par une fraction de 
Hertz et quelques Hertz. 

12. Procede selon la revendication precedente 
caracterise en ce que la frequence de recurrence est de 
l'ordre de 1 Hz. 

25 13. Jet de liquide sterile sous pression pour 

une piece a main notamment en vue d' applications 
chirurgicales obtenu par le procede selon 1 1 une 
quelconque des revendications precedentes caracterise 
en ce qu'il est pulse-aspire selon une frequence de 

30 recurrence. 
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